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RESUMEN
El proyecto productivo se implementó, ejecuto y desarrollo en el municipio de Tame –
Arauca, para el cual, se hizo uso del sistema productivo de yuca (Manihot esculenta
CRANTZ), como modelo productivo agronómico y empresarial, empleando en este,
conocimientos y prácticas del área, que permitieran generar un rendimiento de 18 toneladas
de raíz tuberosa, para ser comercializadas en bolsas de 33kg a la central de abastos Bogotá
mediante un intermediario mayorista. De igual manera, en el desarrollo del mismo se elaboró
un ensayo de carácter investigativo a fin de determinar la relación existente de los poderes
relativos de neutralización total de dos enmiendas (Cal agrícola y Cal dolomita) en términos
de acidez (pH) en un lapso de tiempo de 90 días, empleando para ello el uso de tres
dosificaciones por enmienda (2kg, 4kg y 6kg), generando 6 tratamientos con 5 repeticiones,
para un total de 30 unidades experimentales. Así mismo, mediante un sistema de charlas
agrícolas en las comunidades indígenas de la etnia Makaguan, se buscó aportar al
conocimiento agrícola de los mismos, haciendo uso de herramientas audiovisuales (Video
Beam) y demostraciones en campo.
El proyecto a nivel productivo (agronómico), proyecta un rendimiento de 18 toneladas,
de las cuales se estima que solo 9,9 contaran con las exigencias de mercado, siendo
comercializadas por un valor total estimado de $15.000.000, prestando utilidades de
$7.885.000. Por otra parte, las dosificaciones que presentaron mayores diferencias
significativas en la regulación de acidez corresponden a 6ky y 4kg de Cal agrícola, siendo
las dosis de menor eficiencia 2kg y 4kg de cal dolomita (ver anexo 13). De igual manera, a
nivel social se consiguió generar una transferencia de conocimientos de carácter agronómico
a miembros pertenecientes de la comunidad indígena Makaguan, los cuales generaron
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beneficios en el manejo de sus diferentes sistemas de producción agrícola (Cultivos de
especies vegetales).
Palabras claves: Agronómico, Yuca (Manihot esculenta Crantz), comercialización,
ensayo investigativo, eficiencia de enmiendas, componente social, comunidades indígenas.
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SUMARY
The productive project was implemented, executed and developed in the municipality
of Tame - Arauca, for which the cassava (Manihot esculenta CRANTZ) production system
was used as an agronomic and business production model, using in this, knowledge and
practices of the area, which would allow generating a yield of 18 tons of tuberous root, to be
marketed in 33kg bags to the Bogotá supply center through a wholesale intermediary.
Similarly, in its development, an investigative test was developed in order to determine the
existing relationship of the relative powers of total neutralization of two amendments
(Agricultural Lime and Dolomite Lime) in terms of acidity (pH) in a period of time. of time
of 90 days, employing for it the use of three dosages per amendment (2kg, 4kg and 6kg),
generating 6 treatments with 5 repetitions, for a total of 30 experimental units. Likewise,
through a system of agricultural talks in the indigenous communities of the Makaguan ethnic
group, it was sought to contribute to their agricultural knowledge, making use of audiovisual
tools (Video Beam) and field demonstrations.
The project at the productive level (agronomic), projects a yield of 18 tons, of which
it is estimated that only 9.9 will meet the market demands, being marketed for a total
estimated value of $15,000,000, providing profits of $7,885. 000. On the other hand, the
dosages that presented the greatest significant differences in acidity regulation correspond to
6ky and 4kg of agricultural lime, with the lowest efficiency doses being 2kg and 4kg of
dolomite lime (see Annex 13). Similarly, at the social level, it was possible to generate a
transfer of knowledge of an agronomic nature to members belonging to the Makaguan
indigenous community, who generated benefits in the management of their different
agricultural production systems (crops of plant species).
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Keywords: Agronomic, Cassava (Manihot esculenta Crantz), commercialization,
investigative essay, amendment efficiency, social component, indigenous communities.
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1

INTRODUCCIÓN

El sistema productivo de yuca (Manihot esculenta), corresponde a la cuarta fuente de
calorías más ingerida por millones de personas, después de productos agrícolas como el arroz
(Oryza sativa), azúcar y maíz (Zea mays), donde sus mayores extensiones productivas se
presentan fundamentalmente en los trópicos y terrenos considerados marginales, infértiles,
ácidos y con largos periodos de sequía (Suárez y Mederos, 2011). En Colombia se
implementa en los 32 departamentos del país, donde los epicentros productivos recaen en la
costa Atlántica, Orinoquia y Cauca; así respectivamente, en los llanos, Arauca ocupa el
segundo puesto como productor con un 5% a nivel regional (Canales & Trujillo., 2021).
Por otra parte, en Colombia existen diferentes clones de este sistema productivo, sin
embargo, en el departamento de Arauca solo se implementan unos cuantos, entre ellos, el
clon MCOL 2737 brasilera, siendo este el seleccionado para el presente proyecto, por ser el
más comercial de la zona y según Cadavid (2006), por ser una planta que se adapta a suelos
ácidos menores a 300 msnm con climas unimodales y temporadas secas prolongadas, aunque
de cosecha tardía. En términos edafoclimáticos, Arauca, según Rangel et al. (2019), maneja
un monto promedio multianual de 2.039 mm, con media mensual de 170 mm, contando con
un régimen de precipitaciones Unimodal-Biestacional, con meses de temporada seca que
alcanzan los 0.0 mm de precipitación, lo cual es tolerable para el sistema productivo a
implementar. Por otra parte, en el factor socio-político en el departamento se dificulta la
empresarización y agricultura, ya que los conflictos armados entre grupos al margen de la
ley, dibujan al departamento como un sector violento (Salas, 2016)., generando con ello
imposibilidades de crecimiento en diferentes aspectos sociales y culturales, dado al temor
infundido en potenciales turistas e inversionistas. Según Sierra, (2016), Arauca corresponde
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a uno de los departamentos con mayores índices de activismo guerrillero, tanto de las FARC
como del ELN.
De esta forma, la agricultura se ve retrasada en los ámbitos de sistematización técnica,
por lo que, profesionales, técnicos o tecnólogos agrícolas o con énfasis en la producción
agraria de la zona, privilegian gran oportunidad empresarial, dado a sus conocimientos
adquiridos en su formación académica, pudiendo estos, mejorar canales productivos y
comerciales dado a su reconocimiento en el sector como habitantes del mismo. Con la
inserción de este proyecto en la zona, se busca aumentar los rendimientos productivos y
económicos mediante un sistema de producción agrícola tecnificado, que sirva de modelo
ejemplo para agricultores del área y sus aledaños, de igual manera se busca contribuir al
conocimiento agrícola mediante un ensayo de carácter investigativo, en el cual se evalúa la
eficiencia en el control de acidez de dos enmiendas calcáreas, mediante 3 dosificaciones por
cada una de las mismas, así mismo, aportar al conocimiento de las comunidades indígenas
locales mediante un sistema de charlas con enfoque agrícola, que permitan mejorar el nivel
productivo de sus cultivos.
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2

COMPONENTE DE INGENIERIA AGRONÓMICA

2.1 Localización

El presente proyecto se desarrolló en la vereda Betoyes del municipio de Tame,
departamento de Arauca en un lote ubicado a 320m de la casa del arrendador, la cual a su
vez se ubica a 1,2 km del centro poblado veredal, la frecuencia de transporte público es
constante, por lo que la movilización se facilita. Las vías de movilización están pavimentadas
y en buenas condiciones, estas conectan el sector con la parte urbana, donde se puede tanto
comercializar el producto como adquirir los insumos agrícolas.

Tabla 1: Ubicación del proyecto
Departamento

Arauca

Municipio

Tame

Vereda

Betoyes

Finca

La Florida

Ubicación espacial

6°30'00.5"N 71°33'57.4"W

Fuente: El autor, (2022)

2.2 Material vegetal
La planta de yuca (Manihot esculenta Crantz) es clasificada como un arbusto cuyas
dimensiones longitudinales oscilan entre 1,5 a 4,0 metros de altura, esta presenta tallos semi
leñosos con ramas tanto en su parte media como superior, su sistema foliar está constituido
por hojas que contienen de 4 a 10 lóbulos, con peciolos de 0,2 a 0,4 m, que pueden ser de
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color rojo, verde o purpura uniforme o manchado, su clasificación sexual es monoica ya que
produce flores tanto masculinas como femeninas, mientras que su sistema radicular se
compone por dos tipos de raíces, siendo una de ellas, las conocidas raíces adsorbentes o de
absorción, cuya funcionalidad recae en la búsqueda, absorción y traslocación de nutrientes
mientras e segundo tipo de raíz denominada como raíz tuberosa se encarga del
almacenamiento de almidón (Brenes et al., 2017).

Tabla 2: Taxonomía de la variedad
Taxonomía
Familia

Euphorbiaceae

Genero

Manihot

Especie

(Manihot esculenta crantz)

Variedad

Clon MCOL 2737 brasilera

Fuente: Suárez y Mederos, (2011).

2.3 Requerimientos edafoclimáticos
En la tabla 3 se puede apreciar el paralelo entre las condiciones de la zona donde se
implementó el sistema productivo versus las requeridas por el mismo.
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Tabla 3: Requerimientos edafoclimáticos
Ítem

Temperatura

Condiciones ambientales locales

Condiciones ambientales
óptimas para el cultivo de yuca

Promedio 28°C

Rangos óptimos 25°C – 29°C

Picos altos 35°C

Rangos de tolerancia 16°C –
38°C

Precipitaciones

2010mm

700mm – 2000mm

Altitud

343 msnm

600 msnm – 1000 msnm

Suelo

Franco arenoso

Francos

pH

4,7

5,5 – 6,5

Fuente: (1): Universidad de los Llanos (2016); Fuente

(2)

: Laboratorio de suelos y

foliares U. de La Salle (2020); Fuente (3): Brenes et al., (2017).

2.4 Preparación del terreno y siembra
La preparación del suelo corresponde a una de las actividades de mayor importancia en
la implementación del sistema productivo de yuca (Manihot esculenta Crantz), el crecimiento
y desarrollo de las raíces tuberosas de la especie están directamente influenciadas con esta
labor, dentro de sus exigencias en suelo se encuentran: suelos profundos, sueltos y bien
drenados. A continuación (tabla 4) se describen las actividades empleadas tanto en
adecuación como siembra del sistema productivo.
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Tabla 4: Preparación del terreno y siembra
Ítem

Fecha

Descripción

06/05/2021 Esta actividad consistió en la limitación del área a cultivar
mediante una cerca eléctrica con alambre calibre 12 y
Delimitación

polones de madera. El material utilizado en la elaboración

delterreno

de esta fue proporcionado por el arrendador del predio (Sr.
Víctor Raúl Plazas Plazas)

07/05/2021 Para el desarrollo de esta actividad se hizo uso de un tractor
Kubota m7040 y dada la baja disponibilidad de maquinaria
agrícola en el sector, solo se implementó el uso de los
aperos, rastra de discos dentados y caballoneador (ver
anexo 2 – subíndice A y C), donde, haciendo uso de la
Mecanización

rastra de disco se quebró el suelo con dos pases en cruz,
posteriormente se desmoronaron conglomeraciones y se
emparejo el mismo, requiriendo esta labor de 6 horas
aproximadamente, finalmente se armaron los caballones,
los cuales constaron de un ancho de 80cm por 60cm de alto
aproximadamente, con la finalidad de favorecer el
desarrollo y crecimiento de las raíces tuberosas, así como
también, evitar pérdidas por inundación, requiriendo para
ello de 4 horas.
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07/05/2021 Esta actividad se realizó mediante la aplicación de la
Regulación de

enmienda cal agrícola, efectuándose después del primer

acidez

pase de rastra del tractor en el proceso de desmoronamiento
(ver anexo 2 – Subíndice B), con el propósito de que el
segundo pase de la misma incorporara homogéneamente el
producto en el suelo. La aplicación de la enmienda, fue
necesaria dado el nivel de acidez del suelo (ver anexo 1).

14/05/2021 El control de arvenses se realizó de forma preventiva
haciendo uso del herbicida GOAL® 2EC (Oxifluorfeno),
Control de

el cual posee funcionalidad de pre y post emergencia en el

arvenses

control de malezas anuales de hoja ancha y algunas
gramíneas, con selectividad para el cultivo de yuca, el
propósito de esta actividad fue eliminar la competencia por
espacio, agua y nutrientes, por parte de los arvenses
durante los primeros 3 meses críticos del cultivo de interés.
Para la actividad se utilizó la dosis recomendada por el
producto (3L/ha).
23/05/2021 En la selección del material a sembrar se tuvieron en cuenta

Selección del

parámetros que indicaran sanidad ante la enfermedad de

material de

cuero de sapo principalmente, como lo son plantas de

siembra

abundante follaje con engrosamientos inusuales en la base
del tallo incluyendo en estas hendiduras en forma de labios.
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Se procuro que el material tuviese más de 2cm de diámetro
con el fin de que este le proporcionara buenas reservas
nutricionales a la futura planta durante los primeros meses
de vida.
02/06/2021 Esta actividad se realizó con los productos West Bacter y
Oxicron® (oxicloruro de cobre), en dosis de 60cc y 60g
respectivamente por cada 20 litros de agua (dosis
Desinfección

recomendada por del producto), a fin de prevenir

de la semilla

enfermedades patogénicas. Para esta actividad se empleó
el uso de la bomba de espalda con la cual se asperjo el
producto sobre la semilla, este se dejó actuar durante 25
minutos antes de la siembra.
02/06/2021 Teniendo en cuenta que la cal agrícola), después de ser
aplicado

y

activado

mediante

el

agua,

tarda

aproximadamente 1 y 3 meses para reaccionar sobre la
Siembra

acidez del suelo, la actividad de siembra de los esquejes
inicio casi un mes después de la aplicación de la cal, el
sentido de orientación del esqueje fue en diagonal (ver
anexo 2 – Subíndice E).

Fuente: El autor, (2022).

2.5 Fertilización
La fertilización corresponde a una actividad de complemento nutricional al sistema
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productivo, su importancia recae en el incremento de los rendimientos por unidad de área,
así como también en la reducción de tiempo a cosecha en cultivos que normalmente se
manejan con métodos coloquiales. Para el presente cultivo se llevó a cabo dos fertilizaciones
edáficas con las fuentes Campofos granulado, Urea, KCl en las etapas de tuberización
(formación de raíces adsorbentes), y engrosamiento de la raíz tuberosa acompañadas de 4
fertilizaciones foliares. Las dosificaciones edáficas se realizaron por fraccionamientos según
la exigencia de la etapa fenológica de la planta en la cual se realizó cada aplicación . Por otra
parte, los foliares se usó una dosis estandarizada a voluntad del estudiante a fin de compensar
la ausencia de nutrientes del suelo (ver anexo 1).
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Tabla 5: Fertilización
Fuente
Campofos
P=21%
Ca=32%
Carbono=5%

Fraccionamiento

Dosis

70%

5,8g/p

Urea (46-0-0)

50%

8,4g/p

KCl (0-0-60)

20%

1,6g/p

Campofos
P=21%
Ca=32%
Carbono=5%

Fecha
09 de agosto del 2021 (3
meses)

Método
Edáfico
lineal

10 de octubre del 2021 (5
meses)

Edáfico
lineal

30%

2,5 g/p

Urea (46-0-0)

50%

8,4 g/p

KCl (0-0-60)

80%

6,7 g/p

N/A

100cc/2 30 de junio del 2021 (4 días
0litros después del brote total)

PRIMORDIA
L PK

Foliar

Estimulación del brote de
raíces absorbentes
N300 y Fertifoliar

N/A

100cc/2 04 de octubre del 2021 (4
0litros meses después del brote total)

Foliar

Estimulación en los procesos
de división celular y ganancia
de carbono (crecimiento)
PRIMORDIA
L PK

N/A

100cc/2 20 de septiembre del 2021 (6
0litros meses después del brote total)
Compensación a la ausencia de
precipitaciones y estimulación
al llenado de la raíz tuberosa

Foliar

11

PRIMORDIA
L PK

N/A

100cc/2 25 de enero del 2022 (8 meses
0litros después del brote total)

Foliar

Compensación a la ausencia de
precipitaciones y estimulación
al llenado de la raíz tuberosa
Fuente: El autor, (2022).

2.6 Manejo del recurso hídrico
El sistema productivo de yuca corresponde a uno de los más resistentes a la sequía gracias
a sus mecanismos fisiológicos como lo son la reducción de lámina foliar y lóbulos, el cierre
estomático, su menor transpiración y toma de nutrientes, así como también la profundización
de las raíces en la búsqueda tanto de nutrientes como de agua, permitiéndole esto adaptarse
a climas con regímenes de lluvia monomodal con veranos prolongados (DANE, 2016).

Por otra parte, en este proyecto, el sistema productivo se implementó a inicio de la
temporada de lluvias (02 de junio), haciendo innecesaria la implementación de un sistema de
riego para las etapas críticas del mismo.

2.7 Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
La actividad de monitoreo se dio inicio el día 9 de julio (dos semas después de que se diera
el brote total del cultivo), se seleccionó un único día a la semana en el cual se realizó el
monitoreo para cada plaga y enfermedad, completándose hasta la fecha actual 35 monitoreos
en cada una de estas.

12

Tabla 6: Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Plaga

Monitoreo

Seguimiento y manejo
Se seleccionaron 10 surcos al azar (sin repetir surco por
monitoreo), de los cuales 10 plantas eran elegidas como
unidades de muestreo, estas fueron observadas buscando
anormalidades en el tallo, como perforaciones inusuales,
que indicaran alguna afectación de la plaga.

En los 3 primeros monitoreos se presentó un 0% de
Barrenador

presencia de la plaga, sin embargo, en el 4, hubo una

(Chilomina

presencia del 1% de plantas afectadas por la plaga, a
1-10

clarkei)

partir de este, la presencia aumento gradualmente,
alcanzando hasta al 15% en el décimo monitoreo.
Teniendo en cuenta el incremento se realizó la
aplicación del producto Snaiper® 24,7 SC (Tiametoxam
+ Lambda cyhalotrina), dirigida al orificio taladrado por
el agente, a razón de 20 cc/20 litros de agua.

La

aplicación

de

este

producto

redujo

considerablemente el número de plantas afectadas por la
plaga.
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18

Al mes de noviembre, en el monitoreo 18 se obtuvo que
el porcentaje de infestación se redujo hasta un 5%.

Para el monitoreo número 22 se encontró un 6 % de
22-26

infestación de la misma. Al monitoreo número 26 se
evidencio un 4% de infestación de dicha plaga,
manteniendo bajos niveles de daño.

30

En el mes de febrero (monitoreo número 30), se ha
encontrado un 0% de infestación de la plaga.

35

Para el mes de marzo, la infestación de la plaga se ha
mantenido en 0%

Para este monitoreo, se seleccionaron 10 surcos al azar
(sin repetir surco por monitoreo), de los cuales 10
plantas eran elegidas como unidades de muestreo,
observando en estas si presentan o no afectaciones en las
hojas con agallas.

En el primer muestreo se evidencio el 1% de presencia
1

de la plaga en el cultivo.

14

En los monitoreos 3 a 4 la incidencia se mantuvo en el

Mosca de la
agalla

3%, como método preventivo se ha manejado un control

(Jatrophobia
brasilienses)

3-4

cultural, en el que el estudiante de forma manual retira
las agallas u hojas más afectadas de la planta, evitando
de este modo el cumplimiento del ciclo biológico de la
misma (ver anexo 2 – subíndice A).

En el décimo monitoreo la incidencia ha aumentado
hasta el 20%. Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó
10

la

aplicación

del

producto

Faster®
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SC

(Chlorfenapyr), a una dosis de 12 cc/20 litros de agua
(recomendación del producto).
La aplicación del producto genero una muy buena
respuesta en el control de la larva que ya se encontraba
encapsulada en la agalla. A pesar de encontrarse
protegida.
14

En los siguientes 4 monitoreos la presencia de la plaga
se redujo de forma gradual hasta un 12%.

En el transcurso del mes de octubre a noviembre las
precipitaciones disminuyeron e incremento el nivel de
infestación de la plaga en el cultivo, alcanzando hasta un
18
80% en el monitoreo número 18, debido a que el cultivo
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se encuentra iniciando el mes 6 de desarrollo, la plaga
no se consideró como un factor limitante a la
producción.

Para el monitoreo número 22 la infestación de la plaga
se redujo a un 74%, generando aun un problema serio
que impide llevarse a cabo el aprovechamiento del 100%
del área foliar para el proceso de la fotosíntesis.
22

Al monitoreo número 26 se encontró un 12% de
infestación de dicha plaga, manteniendo niveles bajos en
daño ocasionado por la plaga.
26
En el mes de febrero (monitoreo número 30), se ha
encontrado un 2% de infestación de la plaga.

30
Para el mes de marzo (monitoreo número 35), la
infestación de la plaga se ha permanecido en un 0%.

35
Cuero de sapo

Para este monitoreo, se seleccionaron 10 surcos al azar
(sin repetir surco por monitoreo), de los cuales 10
plantas eran elegidas como unidades de muestreo,
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observando en estas las siguientes características:
plantas con follaje más vigoroso y que aparenten estar
mejor desarrolladas, con tallos en su base más gruesos y
ligeramente agrietados.

Hasta la etapa actual del cultivo se ha presentado un 0%
22
de infestación de la plaga en el cultivo (22 monitoreos)

Al monitoreo número 26 se ha presentado un 1% de
plantas afectadas por dicha enfermedad, como método
26

preventivo a la propagación de esta, dichas plantas
fueron erradicadas y sacadas del lote.

En el mes de febrero (monitoreo número 30), se ha
encontrado un 0% de incidencia de la enfermedad. El
30
manejo empleado ante la presencia consistió en la
eliminación de aquellas plantas con síntomas y en su
respectiva extracción del lote.

Para el mes de marzo (monitoreo número 35), la
infestación de la plaga se ha mantenido en 0%
35
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Mancha parda

Para este monitoreo, se seleccionaron 10 surcos al azar

de la hoja

(sin repetir surco por monitoreo), de los cuales 10
plantas eran elegidas como unidades de muestreo,
observando en estas, posibles lesiones en las hojas de
color amarillo de forma irregular, teniendo como unidad
de interés las hojas basales de la planta.

En el transcurso del mes de octubre a noviembre se hizo
presencia de esta enfermedad alcanzando un nivel de
18
incidencia del 6% en el monitoreo numero 18

Para el monitoreo número 22 se encontró un 4 % de
22

incidencia de la enfermedad, manteniendo unos niveles
muy bajos de daño ocasionado por la misma.

Al monitoreo número 26 se encontró un 0% de
incidencia de la enfermedad, los niveles de temperatura
26

no favorecen la proliferación del patógeno, retrasando la
incidencia del mismo, resultando beneficioso para el
cultivo.

En el mes de febrero (monitoreo número 30), se ha
30

encontrado un 0% de incidencia de la enfermedad.
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Para el mes de marzo (monitoreo número 35), la
35

Arvenses

infestación de la plaga se ha mantenido en 0%

Tiempo

Manejo

26 días
antes de la

Se mecanizo el terreno mediante rastra de disco

siembra

19 días

Aplicación del herbicida GOAL® 2EC (Oxifluorfeno),

antes de la

el cual posee funcionalidad de pre y post emergencia en

siembra

el control de malezas anuales de hoja ancha y algunas
gramíneas.

Gramíneas y
hoja ancha 4 meses y 5

Las arvenses, gramíneas principalmente, han ocupado

días

hasta el 56% del predio, para controlar la invasión se

después de

realizó una aplicación dirigida a los arvenses del

la siembra

producto Diuron, el cual, fue comprobado por
castellanos et al., (2018), en el sistema productivo de
yuca (Manihot esculenta Crantz) a los 60 DDS, donde
no se presentaron consecuencias sobre el área foliar,
numero de hojas, altura de planta y diámetro del tallo.
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5 meses y 8

Se realizó la limpia mecánica con guadaña, la cual

días

elimino la presencia de los arvenses en el cultivo (ver

después de

anexo 2 – subíndice D).

la siembra
Fuente: El autor, (2022).

2.8 Cosecha y postcosecha
La actividad de cosecha se planteó realizar cumplidos los diez meses de establecimiento
del cultivo, sin embargo, en temporada seca, la ausencia de precipitaciones retraso el proceso
de llenado de raíz tuberosa, generando en consecuencia raíces delgadas y de bajo peso, por
tal motivo, la cosecha se prolongó a los 12 meses (junio-2022), esperando en este lapso de
tiempo cumplir las exigencias del mercado. Por otra parte, la yuca será empacada en bolsas
de 33kg y comercializada mediante intermediarios mayoristas a fin lograr una venta rápida y
oportuna para el proyecto.
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3

COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN

Tabla 7: Componente de investigación
Ítem

Descripción
El ensayo de investigación se llevó a cabo en la vereda Betoyes,

perteneciente al municipio de Tame. El área de investigación se
3.1 Ubicación
del ensayo localiza a 300 metros sur del sistema productivo.

Determinar la eficiencia en el control de acidez dos enmiendas
calcáreas en relación al potencial de hidrogeniones (pH) mediante
3.2 Objetivo de
investigació el uso de diferentes dosis de las mismas.
n.
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1. Materiales
3.3 Metodología

 pH-metro digital
 Agua destilada y desionizada
 1 bulto de Cal Dolomita
 1 bulto de Cal agrícola Cuyas características químicas
corresponden a: CaO, 60%; Ca(OH)2, 80%; MgO, 1%.
 Una probeta
 Gramera digital
 Vasos plásticos de 7 onzas

2. Selección de tratamientos
En este ensayo de carácter investigativo se empleó el uso de dos
factores, enmiendas calcáreas (Cal agrícola – Cal Dolomita) y
dosificaciones (2kg – 4kg – 6kg), los cales en su conjunto
emplearon el uso de 6 tratamientos, cada uno con 5 repeticiones,
para un total de 30 unidades experimentales.

3. Toma de muestras
Para la toma de datos se empleó el uso de los materiales ya
mencionados en el ítem1, donde la muestra extraída de cada unidad
experimental era disuelta en un vaso plástico a una relación de 1:1
de agua destilada y suelo muestreo (gramos de suelo por
centímetros cúbicos de agua), para ello se utilizó tanto la probeta
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como la gramera digital, una vez lista la solución se procedía a
medir la acidez con ayuda del pH-metro digital, posteriormente el
pH-metro se lavaba con agua destilada y se limpiaba para eliminar
residuos que alterasen el siguiente dato, el procedimiento se aplicó
en la medición de cada unidad experimental (ver anexo 4).
A fin de evitar la variabilidad espacial (cambio de las propiedades
físico-químicas entre un fragmento de suelo a otro), la cual, según
Jaramillo, (2012) es una condición inherente del suelo, donde las
propiedades químicas (pH, entre otras) suelen ser más variables que
las físicas, y que en la toma de datos puede ser reflejado como
potencial error, se procedió a la selección de puntos referenciados
en cada unidad experimental para la toma de los datos durante el
transcurso de la investigación. En total, se emplearon 4 muestreos
(1: inicio – 2: 30 días después de la aplicación (DDA) – 3: 60 DDA
– 4: 90 DDA), donde el primero de estos se llevó a cabo con el fin
de determinar la variación en el pH efectuada por cada tratamiento,
mediante una operación matemática de diferencia (Variación =
Estado final – Estado inicial), este procedimiento se aplicó en los
siguientes 3 muestreos, extrayendo de estos el nivel de variación de
cada unidad experimental (ver anexo 15). Se emplearon dos
softwares, Excel, con el cual se realizó un seguimiento en la
variación del pH de cada tratamiento durante los 3 últimos
muestreos (ver figura 4), e InfoStat, en el cual se realizó un análisis
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de varianza del resultado final (muestreo 4), con el propósito de
determinar si existen o no diferencias significativas entre los
tratamientos (ver figura 6 y anexo 13).

24

Tabla 8 Tratamientos
3.4 Tratamiento
s

FACTORES EN
ESTUDIO

TRATAMIENTOS

Factor A: Dosis
A1 2kg

T1: A1B1
T2: A1B2

A2 4kg
A3 6kg

T3: A2B1
T4: A2B2

Factor B: Enmiendas
B1 Cal agrícola
B2 Dolomita

T5: A3B1
T6: A3B2

DESCRIPCIÓN
2KG - Cal
agrícola
2KG - Dolomita
4KG - Cal
agrícola
4KG - Dolomita
6KG - Cal
agrícola
6KG - Dolomita

Fuente: El autor, (2022).

Hipótesis nula: Todos los tratamientos son iguales, no existe
3.5 Variable
respuesta diferencia entre la media de los mismos.
Hipótesis alterna: Existe diferencias significativas entre la media
de al menos un tratamiento
Teniendo en cuenta el modelo de investigación se requirió el uso
3.6 Diseño
estadístico del Diseño de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial 2^3,
donde el primero de estos corresponde a las 2 enmiendas empleadas
(Cal agrícola y Cal Dolomita) y el segundo a las 3 diferentes dosis
(2kg-4kg-6kg), generando con ello, 6 tratamientos de 5
repeticiones cada uno, para un total de 30 unidades experimentales,
cada una de las cuales consto de un área 30m2 (ver anexo 12).

Fuente: El autor, (2022).
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4

COMPONENTE SOCIAL

4.1 Nombre de la actividad
Acompañamiento en el desarrollo agrario de productores indígenas pertenecientes a la
etnia Makaguan mediante un sistema de charlas educativas enfocadas a la producción
agrícola.

4.2 Descripción de la actividad
El proyecto consistió en la elaboración y puesta en práctica de un modelo de charlas
educativas con prácticas agronómicas enfocadas a los sistemas productivos del sector,
Plátano (Musa paradisiaca), yuca (Manihot esculenta Crantz) y maíz (Zea mays), dirigidas
a una población indígena (Parreros), que habitualmente se mantiene aislada de la sociedad y
en algunos casos olvidada por la misma. Culturalmente los indígenas recurren a la agricultura
como una de las alternativas de auto sostenibilidad, sin embargo, estos no cuentan con
asesoría que les permita ser más productivos y rentables, así como tampoco han podido
obtener una utilidad económica de sus cultivares dada sus condiciones ya mencionadas.

Con el presente proyecto, se pretende contribuir significativamente a la productividad y
rentabilidad agrícola de la población indígena betoyana perteneciente a la etnia Makaguan,
mediante la transferencia de conocimientos agronómicos enfocados a la enseñanza en dicha
población, buscando con ello mejorar sus competencias en el ámbito productivo de la
agricultura y generar ingresos para mejorar su calidad de vida.

La población objetivo recae en 10 participantes indígenas mayores a los 18 años de edad,
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las charlas constaron de dos horas en promedio, más un descanso de 20 minutos por hora.
Las practicas ilustrativas al igual que las charlas, constaron del mismo tiempo tanto de trabajo
como de receso.

Tabla 9: Componente social, descripción de la actividad
Enfoque

Contexto de la charla

Generalidades de un suelo

Concepto, origen, evolución, tipos de suelo,
estructura, textura y fertilidad

Generalidades de las plantas

Requerimientos edafoclimáticos; anatomía
general; comportamientos fisiológicos y
fenológicos ante el crecimiento y desarrollo,
estreses y fertilización.

Importancia del ambiente

Condiciones

edafoclimáticas

en

la

producción agrícola
Fuente: El autor, (2022).

4.3 Contextualización de la comunidad
El proyecto se realizó en la vereda Betoyes, del municipio de Tame, perteneciente al
departamento de Arauca, en el cual habitan dos etnias indígenas, los así llamados Betoy y
Makaguan, cada una conformada por varias comunidades. La actividad de extensión se
enfocó en la segunda de estas, dada la facilidad de acceso a la misma. Estas comunidades o
también llamadas tribus se encuentran dirigidas por un líder al que normalmente se le
denomina como cacique. El número de hogares conformado por comunidad no es un dato
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preciso. Por otra parte, Es importante resaltar que dicha población indígena en su gran
mayoría sufre de analfabetismo.
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5

COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO

5.1 Canales de comercialización
Figura 1: Canales de comercialización

Fuente: El autor, (2022).

5.2 Indicadores económicos del proyecto
Los indicadores económicos del proyecto pueden ser evidenciados en la tabla número 9,
siendo estos, Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual o Presente Neto (VAN), Tasa de
Interés y utilidades.
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Tabla 10: Indicadores económicos proyectados
ÍTEM

VALOR

TIR

10%

VAN

$4.530.172

Tasa de interés para aval. Financiero

3%

Utilidad

$7.885.000

Fuente: El autor, (2022).

5.3 Flujo de caja
En la figura 2 se puede apreciar la evolución de capital tanto invertido como retornado del
proyecto en el transcurso de los 12 meses de su ejecución.
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Figura 2: Flujo de caja proyectado

Flujo de caja
16000000
14000000

Valor ($)

12000000

10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0
-2000000

1

2

3

-4000000

Fuente: El autor, (2022).
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5.4 Costos directos e indirectos del proyecto productivo
Figura 3: Costos directos e indirectos

Costos del Proyecto
$206.000

Costos directos
$6.909.000

Fuente: El autor, (2022).

Costos indirectos
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6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO
PRODUCTIVO

6.1 Componente de ingeniería agronómica
6.1.1 Implementación del cultivo
El sistema productivo fue implementado en un suelo franco arenoso con
características de fertilidad muy bajas y niveles de acidez altos, según el resultado del análisis
de suelo elaborado el laboratorio de suelos y foliares de la Universidad de La Salle (ver anexo
1). Por otra parte, dados los antecedentes del terreno (dedicado a la ganadería), este
conservaba compactación no favorable para el desarrollo del sistema radicular del cultivo de
interés, y basado en Rasche et al., quienes afirman textualmente que “el crecimiento radicular
y el rendimiento de un cultivo son afectados por la compactación del suelo” (2020), se
procedió a la mecanización como respuesta ante dicha limitante, la actividad incluyo el
armado de camellones como método preventivo al encharcamiento.
Según lo afirmado por (Khalajabadi, López, & Monsalve., 2016), quienes indican en
contexto general que los suelos ácidos generan incrementos en las concentraciones solubles
de aluminio y manganeso alcanzando niveles tóxicos para las especies vegetales, así como
también, la alteración de la microbiota de organismos descomponedores de la materia
orgánica que favorecen la transformación del nitrógeno y azufre, sin mencionar la
indisponibilidad de fosforo, y dadas las condiciones de acidez del suelo a utilizar (pH 4,7),
se optó por la aplicación de la enmienda calcárea cal agrícola (CaO, 60%; Ca(OH)2, 80%;
MgO, 1%.), la cual, por su Poder Relativo de Neutralización Total reacciona en el transcurso
de los 3 primeros meses de ser aplicada.
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6.1.2 Plagas y enfermedades
Durante el desarrollo del cultivo las plagas que frecuentaron el sistema productivo
fueron, la mosca de la agalla (Jatrophobia brasilienses) y el barrenador (Chilomina
clarkeik), mientras que las enfermedades que evidenciaron incidencia fue la mancha parda
de la hoja y el cuero de sapo. La mosca de la agalla empezó a presentar infestación a partir
de la segunda semana después de haber brotado los esquejes (etapa de enraizamiento), sin
embargo, la mayor infestación se dio en la etapa de tuberización (etapa de mayor actividad
fisiológica), donde la plaga alcanzo un 80% de infestación en el cultivo (Ver anexo 7). Según
Rivera (2011), en el departamento de Casanare para el año 2010 se presentó un gran nivel de
infestación de esta plaga en los sistemas productivos de yuca a partir del tercer mes, lo cual
ubica a dichos cultivos en la misma etapa fenológica del cultivo de interés. Por su parte,
Rivera, (2011), menciona que los ataques severos de esta plaga ocasionan amarillamientos
en la planta tornando raíces finas y fibrosas, sin embargo, a pesar del nivel de infestación el
sistema productivo no expreso dichos síntomas.

Por otra parte, la plaga barrenador (Chilomina clarkei) ¸ empezó a dar presencia en
el cultivo a partir de la semana 6 después del brote total de los esquejes, alcanzando su pico
más alto (15%) de infestación a las 12 semanas (3 meses – etapa de tuberización) de haber
brotado el cultivo. Almonacid, et al., (2016), afirman textualmente que “un ataque intenso
hace que las ramas se rompan fácilmente, siendo mayor el efecto cuando la plaga permanece
durante todo el ciclo del cultivo”, sin embargo, en el sistema productivo de interés a pesar de
mostrarse afectaciones por la infestación de este agente, no se llegó a ocasionar dicho nivel
de daño, control propicio a la plaga contribuyo a reducir su presencia y daños (aplicación del

34

producto Snaiper® 24,7 SC (Tiametoxam + Lambda cyhalotrina)), (ver anexo 8).

La mancha parda de la hoja, aunque presento incidencia en el cultivo no fue de riesgo
para el mismo (ver anexo 9), por ende, no se realizó ningún control. Por otra parte, siguiendo
las características fenológicas expresadas en los tallos (“tallos engrosados y vigorosos, con
color rosado tenue y brillante y un agrietado ligero hacia su base”) de plantas afectadas por
cuero de sapo, mencionadas por Bonilla et al., (2015), se evidencio niveles de incidencia
mínima (ver anexo 10), atendiendo a la necesidad, se acudió al control manual de forma
inmediata, el cual consistió en la extracción de la planta del lote, para evitar con ella la
diseminación de la misma (no se encontraron más plantas que evidenciaran los síntomas
mencionados). Álvarez et al., (2015), mencionan que esta enfermedad no se transmite por el
suelo sino por vectores aéreos de algunas familias de hemípteros, tales como Cicadellidae y
Delphacidae.
6.1.3 Condiciones edafoclimáticas
El sistema productivo se vio influenciado negativamente por las condiciones
edafoclimáticas (ausencia prolongada de lluvias), (ver anexo 11), repercutiendo en un atraso
en la actividad fisiológica de acumulación de almidón en las raíces tuberosas y en pro de ello
una postergación en la fecha planteada para la cosecha. Mejía, (2002), menciona que, ante
un déficit hídrico, la planta como mecanismo de defensa reduce su índice de área foliar, lo
que le permite regular la perdida de agua por conductancia estomática, y aunque esto no
incluye el sacrificio de las reservas ya asimiladas, si es un impedimento para la producción
de más foto-asimilados exigidos por la planta para continuar sus actividades fisiológicas.
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6.1.4 Rendimientos
Los rendimientos esperados, basados en un censo previo a la actividad de cosecha, son
de 18 toneladas, lo que da un equivalente de producción aproximado por unidad de planta de
1,5kg. Sin embargo, Mojena & Bertolí, (2004), mencionan que el rendimiento de este sistema
productivo se ve influenciado entre otros factores, por el arreglo poblacional, y puede llegar
a alcanzar producciones que superan las 40t/ha.

6.2 Componente de investigación
La acidez de los suelos es una las polémicas encontradas en la agricultura al momento de
implementar un cultivo, según Arrieche, (2012), la disponibilidad de los nutrientes se
encuentra muy relacionada al potencial de hidrogeniones, dado a que la actividad microbiana,
así como el proceso de mineralización se ve regulado por este, sin mencionar también, que
actividades como el intercambio catiónico pueden verse limitadas o favorecidas.

En el ámbito agrícola es bien sabido que no en todos los casos, la exigencia de pH por
una especie coincide con la disponible en el suelo a utilizar, surgiendo de allí, la necesidad
de aplicar enmiendas calcáreas, las cuales, portan como función, regular el potencial de
hidrogeniones de los mismos, llevando a estos a rangos adecuados para x especies que se
deseen implementar (Cruz & Macal, 2018). En teoría, cada material en si difiere en su
capacidad de neutralizar la acidez, dado a que cada uno de estos contienen características
diferentes, como lo son el equivalente químico (EQ) y la eficiencia granulométrica (EG)
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(Salazar, 2021)., por lo cual, en el presente ensayo investigativo se propuso llevar a cabo el
manejo de la acidez de un suelo mediante la aplicación de dos enmiendas calcáreas (Cal
agrícola y Cal dolomita), registrando los cambios químicos en términos de pH, en periodos
de 30 días durante 3 meses.
En el transcurso de la investigación se realizaron un total de 4 muestreos por cada
tratamiento, habiendo sido el primero de estos el correspondiente al estado inicial del suelo
antes de la aplicación de cualquier agente modificante de su composición química, esto, con
la finalidad de poder medir la variación durante la ejecución del mismo (La variación =
Estado final – Estado inicial), (ver anexo 15), precisando datos concisos y medibles, lo cual
Carrizo et al., (2014) es de gran importancia en el contexto de la investigación científica.
Por otra parte, en los tres meses empleados para la investigación se pudo evidenciar que,
durante los tres muestreos realizados, la cal agrícola, como enmienda calcárea resulto ser de
mayor eficacia para la regulación de la acidez en comparación a la Cal Dolomita (ver figura
4). Si retomamos las composiciones químicas de cada enmienda, tenemos que: Dolomita se
encuentra constituida por carbonatos de calcio

y magnesio

(CaCO3, MgCO3

respectivamente), mientras que la cal agrícola, por óxidos de calcio y magnesio (CaO, MgO
respectivamente), más, hidróxido de calcio (Ca(OH)2), por lo cual, la afirmación de Alfaro y
Bernier, quienes dicen que “los óxidos y los hidróxidos tienen mayor capacidad de
neutralización que el carbonato de calcio”, (2008), aplica al contexto del presente ensayo
investigativo, al igual que la opinión de Cardozo, (2020), quien en su tesis para optar el título
de Magíster Scientiae en Ciencia del Suelo y Ordenamiento Territorial, afirma que los óxidos
reaccionan de forma rápida al entrar en contacto con el agua del suelo consumiendo los iones
de H a través de los OH. Esto, en paralelo, al valor neutralizante de la dolomita (ver figura
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5), explica teóricamente la ventaja que presento en la regulación de acidez de la cal agrícola
sobre la dolomita.
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Figura 4: Comportamiento de los tratamientos durante la investigación

Variación de acidez

COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS
DURANTE LA INVESTIGACIÓN
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
2kg-Cal
agrícola

2kg-Cal
Dolomita

4kg-Cal
agrícola

4kg-Cal
Dolomita

6kg-Cal
agrícola

6kg-Cal
Dolomita

Tratamientos
Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Fuente: El autor, (2022).

Figura 5: Valor de neutralización de los diferentes materiales de encalado

Fuente: Demanet, (2017)

Por otra parte, mediante un análisis de varianza en el software InfoStat se obtuvo
como resultado final de la investigación que los tratamientos que presentaron mayor
eficiencia en la regulación de la acidez fueron: T5 (6kg-Cal agrícola) y T3 (4kg-Cal agrícola),
los cuales entre si no demostraron tener diferencias significativas, pero si entre los demás
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(ver anexo 13), indicando que cualquiera de estas dos dosificaciones de cal agrícola generan
resultados eficientes en el control de acidez de un suelo, así mismo, los tratamientos menos
eficientes correspondieron a las dosis de 4kg y 2kg de Cal dolomita (T4 y T2). Es preciso
mencionar que la dosis más alta de Dolomita (T6= 6kg Dolomita), aunque no fue expresada
como una de las más eficientes, mantiene una posición media en comparación a las otras
dosis. (Ver figura 6).

Figura 6: Análisis comparativo de tratamientos

Fuente: InfoStat, (2022).

6.3 Componente social
A continuación, se estructura las actividades correspondientes a la intervención
realizada como componente social en las comunidades indígenas, donde la participación, por
parte de la comunidad, fue registrada mediante una lista de asistencia (ver anexo 6), así como
también fue evidenciada bajo registro fotográfico (ver anexo 5).
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Tabla 11: Componente social, sistematización de las actividades realizadas.

Actividad

Tema

Lugar

/

Población

Número de

beneficiada

asistentes

10

Fecha
13/01/202
2

Generalidades del

Comunidad

Indígenas

suelo

indígena Parreros

Parreros

(Concepto y origen)

etnia Makaguan

mayores a 18
años de edad

20/01/202
2

Generalidades del

Comunidad

Indígenas

suelo

indígena Parreros

Parreros

(Evolución y tipos de

etnia Makaguan

mayores a 18

suelo)
27/01/202
2

8

años de edad

Generalidades del

Comunidad

Indígenas

suelo

indígena Parreros

Parreros

(Estructura y textura)

etnia Makaguan

mayores a 18

11

años de edad
03/02/202
2

Generalidades del

Comunidad

Indígenas

suelo

indígena Parreros

Parreros

(Estructura, textura y

etnia Makaguan

mayores a 18

fertilidad)
15/02/202
2

10

años de edad

Generalidades de las

Comunidad

Indígenas

plantas

indígena Parreros

Parreros

7
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(Requerimientos

etnia Makaguan

edafoclimáticos y

mayores a 18
años de edad

anatomía general)
01/04/202

Generalidades de las

Comunidad

Indígenas

2

plantas

indígena Parreros

Parreros

(Comportamientos

etnia Makaguan

mayores a 18

fisiológicos y

10

años de edad

fenológicos ante el
crecimiento y
desarrollo)
08/04/202

Generalidades de las

Comunidad

Indígenas

2

plantas

indígena Parreros

Parreros

(estreses y

etnia Makaguan

mayores a 18

fertilización.)

años de edad

15/04/202

Importancia del

Comunidad

Indígenas

2

ambiente

indígena Parreros

Parreros

(Condiciones

etnia Makaguan

mayores a 18

edafoclimáticas en la

10

9

años de edad

producción agrícola)

Fuente: El autor, (2022).

La intervención con las comunidades indígenas permitió la transferencia de
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conocimientos agrícolas en dicha población, sin embargo, durante el transcurso se
presentaron diferentes percances y dificultades para el desarrollo de las charlas, siendo el
bajo nivel académico de los participantes, una de las principales, lo cual dificulto el proceso
de recepción de información por parte de los participantes, así como la escritura también lo
fue para temas de participación y firma de asistencia.

6.4 Componente de emprezarización del campo
6.4.1 Análisis financiero del proyecto
El establecimiento de este sistema productivo se realizó bajo el principio de mínima
inversión y bajas expectativas en precios de comercialización (450 pesos/kg) y rendimiento
(1,5kg/planta), a fin de mantener un proyecto afianzado a la realidad del agro colombiano
(elevados precios en insumos, pero bajos en la materia prima producida en el campo), así
como también, de imprevistos no controlados, como lo son las caídas de precios, perdida de
producto por condiciones ambientales o agentes externos (robos, invasión por animales, etc.).

Por otra parte, para el presente proyecto se estima un rendimiento de 18 toneladas,
sin embargo, no toda la producción contara con las exigencias de mercado, por lo que esta se
ve reducida a criterio del estudiante a un total de 9,9 toneladas, lo que daría un total en bolsas
comerciales de 300 pacas de 33kg, según el valor actual en la zona (60 mil pesos/bolsa) (ver
anexo 16), las ganancias equivaldrán a 18 millones de pesos, sin embargo, por fluctuaciones
no controladas del mercado, el estudiante proyecta un valor de venta de 50 mil pesos por
bolsa, esto a fin cubrir alguna desvalorización del producto en el mercado, lo cual a su vez
genera una ganancia de 15 millones de pesos, teniendo en cuenta el valor total invertido en

43

el sistema productivo ($7’115.000 - siete millones ciento quince mil pesos), las utilidades de
este proyecto serian de 7’885.000 (siete millones ochocientos ochenta y cinco mil pesos), lo
que le ofrece rentabilidad como inversión financiera a pesar de las adversidades.

Tabla 12: Resumen financiero proyectado
Ítem

Aprobado o
proyectado

Ejecutado

Diferencia

Costos directos
Mano de obra

$ 3.060.000

$

3.810.000

$ 750.000

Insumos

$ 2.654.933

$

2.622.286

$ 32.647

$

442.000

$

356.714

$ 85.286

320.000

$

120.000

$ 200.000

$ 6.476.933

$

6.909.000

$ 432.067

Materiales y
herramientas
Flete y transporte

$

Total, costos
directos
Costos indirectos
Análisis de suelo

$

130.000

$

130.000

$0

Administración

$

20.000

$

22.000

-$2.000

Asistencia técnica

$

20.000

$

22.000

-$2.000

Comunicaciones

$

20.000

$

22.000

-$2.000

Imprevistos

$

318.346,65

$

0

-$318.346

$

0

-$133.706

Incremento

$

133.706

Arriendo

$

10.000

Total, costos
indirectos
Total, costos
Ventas estimadas
Utilidad

$
$

$

10.000

$0
$ 446.052

652.052,65

$

206.000

7.128.985<,65

$

7.115.000

$13.985

15.000.000

$0

$

15.000.000
$7.871.014

$
$

7.885.000

$13.985
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Fuente: El autor, (2022).

En la tabla 12, se puede observar un resumen de los recursos monetarios empleados
en los diferentes rubros del proyecto en relación a los aprobados o proyectados en el
planteamiento del mismo, de igual manera se puede apreciar el valor en ventas proyectadas
del proyecto.

6.4.2 Fluctuaciones de los precios en la zona
Las fluctuaciones del precio del producto en el mercado local al inicio del proyecto
(junio 2021) fueron neutrales, dado a que coincidieron a los planteados para la venta de la
materia prima, sin embargo, a partir del mes de enero del 2022, el valor del producto empezó
a incrementar progresivamente alcanzando precios que triplicaron expectativas iniciales de
venta (Ver anexo 16).
6.4.3 Mercadeo y comercialización del producto
La comercialización del producto se plantea realizar en bolsas de 33kg, las cuales
serán vendidas a un intermediario mayorista el cual se encargará de llevar el producto a la
central de abastos Bogotá.

6.4.4 Oportunidades de emprendimientos
Dadas las limitaciones económicas y los altos costos de los insumos en el sector, la
preparación de enmiendas como el compostaje, el bocashi, el lombricompost, etc., se
convierten en una alternativa rentable a nivel personal y empresarial para agricultores de
pocos y muchos recursos económicos.
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7 CONCLUSIONES
El sistema productivo afrontó adversidades a nivel ambiental (estrés hídrico – temporada
de sequía prolongada) y patogénicas (plagas y enfermedades), las cuales influenciaron en sus
rendimientos y temporada de cosecha (postergación de la fecha de cosecha), sin embargo, el
valor del producto en el mercado jugó un papel importante la rentabilidad del sistema
productivo (haciéndolo viable económicamente).

La enmienda cal agrícola demostró ser más eficiente en la regulación de la acidez en
comparación a la enmienda cal dolomita, pues la teóricamente, la composición química de
óxidos e hidróxidos resulto ser más efectiva neutralizando acidez que los carbonatos.

Los tratamientos que presentaron mayor eficiencia en la regulación de la acidez
fueron: T5 (6kg-Cal agrícola, equivalente a 2 toneladas/ha) y T3 (4kg-Cal agrícola,
equivalente a 1,3 toneladas/ha), los cuales entre si no demostraron tener diferencias
significativas, pero si entre los demás, indicando que cualquiera de estas dos dosificaciones
de cal agrícola genera resultados eficientes en el control de acidez de un suelo.

La intervención en las comunidades indígenas permitió la transferencia de conocimientos
agrícolas, así como indirectamente, el aporte al rendimiento de sus cultivares, a pesar de las
dificultades de entendimiento y manejo de nuevos términos.

La transferencia de saberes en comunidades indígenas, aunque provechosa en este
aspecto, puede tornarse en un verdadero reto dada las dificultades de entendimiento a nuevos
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términos y practicas fuera de las habituales de sus participantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Análisis de suelos del terreno de interés

Fuente: Laboratorio de Suelos y Foliares, (2020).
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Anexo 2: Evolución del componente agronómico

Fuente: El autor, (2022).
A: rastra de discos; B: encalado con cal agrícola; C: armado de camellones; D:
aplicación de herbicida pre-emergente Goal 2EC (Oxifluorfeno); E: Siembra del clon
MCOL 2737 brasilera; F: Fertilización foliar; G: Evolución del cultivo; H: Fertilización
foliar; I, J y K: evolución del cultivo.

54

Anexo 3: Monitoreo de plagas y control de arvenses

Fuente: El autor, (2022).
A: control manual de la mosca de la agalla; B: Monitoreo al barrenador de tallo; C: trampa
para mosca blanca; D: Control de arvenses químico y mecánico; E: Trampa de luz blanca
para el chinche subterráneo.

Anexo 4: Evidencia fotográfica del componente investigativo

Fuente: El autor, (2022).
A: pH-metro digital con calibradores; B: Agua destilada y desionizada; C: área de la
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investigación con el sistema de bloques completos al azar con arreglo factorial; D:
Calibración de pH-metro digital; E: Toma de datos.
Anexo 5: Acompañamiento en comunidades indígenas en la implementación de un sistema
productivo de cilantro

Fuente: El autor, (2022).

A: selección del área; B: marcación de la actividad y explicación del cómo, cuándo y
porque montar el sistema productivo; C: siembra.
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Anexo 6: Asistencia de participantes en campo (componente social)

Fuente: El autor, (2022).
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INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Anexo 7: Monitoreo y control de la mosca de la agalla (Jatrophobia brasilienses)

Mosca de la agalla
Control quimico, producto Faster® 24 SC
Aplicación control manual

Control manual Control
manual

9-jul 23-jul 6-ago 20- 3-sep 17- 1-oct 15-oct29-oct 12ago
sep
nov

26- 10-dic 24-dic 7-ene 21- 4-feb 18- 4-mar
nov
ene
feb

FECHA

Fuente: El autor, (2022).

Anexo 8: Monitoreo y control del barrenador (Chilomina

Barrenador

INFESTACIÓN

Control químico, producto
Snaiper® 24,7 SC

clarkei)

9-jul 23-jul 6-ago 20- 3-sep 17- 1-oct 15ago
sep
oct

29oct

12nov

FECHA

Fuente: El autor, (2022).

26nov

10dic

24- 7-ene 21- 4-feb 18- 4-mar
dic
ene
feb
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INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Anexo 9: Monitoreo y control de la mancha parda de la hoja

Mancha parda de la hoja
6 6
5 5

5 5
4 4

3
2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9-jul 23-jul 6-ago 20- 3-sep 17- 1-oct 15ago
sep
oct

29oct

12nov

26nov

10dic

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24- 7-ene 21- 4-feb 18- 4-mar
dic
ene
feb

FECHA

Fuente: El autor, (2022).

INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Anexo 10: Monitoreo y control del cuero de sapo

Cuero de sapo
Control manual
1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9-jul 23-jul 6-ago 20- 3-sep 17- 1-oct 15ago
sep
oct

29oct

12nov

FECHA

Fuente: El autor, (2022).

26nov

10dic

0 0 0 0 0 0 0

24- 7-ene 21- 4-feb 18- 4-mar
dic
ene
feb
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Anexo 11: Promedio de precipitaciones mensuales

mm

Precipitaciones
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Meses

Fuente: El autor, (2022).

Anexo 12: Diseño experimental

Fuente: El autor, (2022).
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Anexo 13: ANOVA

Fuente: InfoStat, (2022).
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Anexo 14: Tabla de toma de datos
Estado inicial
del suelo
Bloque

pH

Variación del
pH en el
muestreo 1

B1
B2
T1
B3
B4
B5
B1
B2
T2
B3
B4
B5
B1
B2
T3
B3
B4
B5
B1
B2
T4
B3
B4
B5
B1
B2
T5
B3
B4
B5
B1
B2
T6
B3
B4
B5
Fuente: el autor, (2022).

5
6
5,5
5,1
5,6
4,6
5,5
5
5,3
5,4
4,9
5,2
5,2
4,9
5,4
5,1
5,2
5,3
5,6
4,9
5,5
4,9
4,8
4,9
5,2
4,9
4,8
5,1
5,2
4,2

1,6
0,6
0,8
1,6
1,8
0,8
0,6
1
0,6
0,3
2,6
2,5
2,4
2,6
2,2
1,5
1,2
1,2
1,3
2,2
2,8
2,7
3,1
3
2,7
2,4
2,1
2
2,5
2,6

Tratamiento

Variación del
pH en el
muestreo 2

Variación del
pH en el
muestreo 3

1,9
1
1,4
2,4
1,8
2,3
1,7
1,7
1,2
1,5
3
3
3,1
3
2,5
1,8
1,4
1,5
1,6
2,6
3
3,6
3,5
3,6
3,2
2,6
2,6
2,2
2,6
2,7

2,4
2
2,3
2,5
2,3
2,4
1,7
1,7
1,7
1,6
3,6
3,3
3,5
3,1
2,9
2
1,8
2
1,8
2,6
3,4
3,6
3,7
3,9
3,5
2,6
2,9
2,3
2,7
2,7
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Anexo 16: Comportamiento de los precios en el mercado

PRECIOS
$3.484

$ COP

$2.727
$2.060 $2.121

$1.868
$1.347 $1.333
$560

$540

$1.757
$1.151 $1.212 $1.151 $1.151

$757

$831
$545

$545

$545

$974

$545

MES
PRODUCTOR

Fuente: el autor, (2022).

$1.818
$1.515

MERCADO

$1.212

